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ABSTRACT
The objective of this study was to measure the degree of concordance between the
Indirect hemaglutination (HAI) and Indirect immunofluorescence (IFI) tests for Toxoplasma
gondii detection in sheep. A total of 310 sera were collected from ewes of different ages
at Fundo Santa María, district of Nuñoa, province of Melgar, Puno. The Kappa (K) value
was 24%, showing that the degree of association between both techniques was of a
regular type. The Mc Nemar test showed significative differences between both tests, so
one cannot replace the other. The seroprevalence for T. gondii was 50.3 ± 5.6% through
HAI test and 88.1 ± 3.5% through IFI test. Seroprevalence in animals <1, 1-2, 2-3, and >3
years of age was 23.2, 33.3, 52.1, and 58.7% through HAI test and 72.0, 90.0, 91.2, and
90.5% respectively through IFI test.
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RESUMEN
El objetivo del presente estudio fue medir el grado de concordancia entre las técni-
cas de hemaglutinación indirecta (HAI) y la inmunofluorescencia indirecta (IFI) para la
detección de Toxoplasma gondii en ovinos. Se colectaron 310 sueros de ovinos hembras
de diferentes edades del Fundo Santa María, distrito de Nuñoa, provincia de Melgar,
Puno. Se halló un valor de Kappa (K) igual al 24% indicando un grado de asociación entre
ambas técnicas del tipo regular. Con la prueba de Mc Nemar se encontró que existen
diferencias significativas entre ambas, no siendo reemplazable una por la otra. La
seroprevalencia para T. gondii fue de 50.3 ± 5.6%, por el método de HAI, y 88.1 ± 3.6%,
por el método de IFI. La frecuencia por edades en animales <1, 1-2, 2-3, y >3 años fue de
23.2, 33.3, 52.1 y 58.7%, por el método de HAI, y de 72.0, 90.0, 91.2 y 90.5%, por el método
de IFI, respectivamente.
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INTRODUCCIÓN
La toxoplasmosis es una zoonosis de
amplia distribución mundial (Braselli, 2003),
producida por el protozoario Toxoplasma
gondii que afecta un alto porcentaje de ani-
males de sangre caliente, incluyendo al hom-
bre (Amado Neto et al., 1995; Ortega-Mora,
1997). Los felinos, ya sean domésticos o sil-
vestres, son los únicos hospederos definiti-
vos y, por lo tanto, los principales difusores
de la enfermedad, no mostrando sintoma-
tología aparente (Cordero del Campillo y
Rojo-Vásquez, 1999).
La infección por T. gondii tiene mani-
festaciones clínicas diversas e inespecíficas,
lo que hace difícil poder precisar el diagnós-
tico con certeza, por lo que  se debe tener
cuidado con el diagnóstico diferencial (Dubey,
1990). A la fecha se cuentan con diversas
pruebas inmunológicas disponibles para el
diagnóstico de la toxoplasmosis, las mismas
que detectan IgG o IgM. Los títulos eleva-
dos de IgG indican la presencia de infección
previa, mientras que la determinación de IgM
demuestra toxoplasmosis aguda (Rojas,
1990).
La técnica de hemaglutinación indirec-
ta (HAI) no es muy específica, ya que pre-
senta reacciones cruzadas con otros parási-
tos (Blood y Radostits, 1992), y su principal
limitación es que no detecta anticuerpos en
etapas tempranas, pues se alcanzan títulos
diagnósticos a los 30 días de la infección (Ro-
jas, 1990), aunque es una de las más usadas
comercialmente; mientras que la prueba de
inmunofluorescencia indirecta (IFI) requiere
equipo sofisticado, es sensible, específica y
reproducible (Soulsby, 1987) y detecta
anticuerpos en suero desde los 10-14 días
(IgG e IgM) (Rojas, 1990).
En algunos países, T. gondii es uno de
los principales agentes causantes de abortos
infecciosos y reabsorción embrionaria en la
ganadería ovina (Ameghino, 1988). Es  una
de las causas más importantes de aborto ovi-
no en Nueva Zelanda, Australia, Inglaterra,
Noruega, Francia y Estados Unidos; y en este
último se determinó que T. gondii fue el agen-
te que más abortos provocó en ovinos duran-
te el decenio 1983-1993, superando a la
clamydiosis y la campylobacteriosis, las cua-
les se consideraban, hasta ese momento, en
primer término (Venturini et al., 1997). En
países ovejeros como en Nueva Zelanda y
Australia, se ha estimado entre 5 a 50% las
pérdidas de corderos debido a la toxo-
plasmosis (Rojas, 1990).
El Perú cuenta aproximadamente con
una población ovina de 12.1 millones (INEI,
1996), siendo la baja eficiencia reproductiva
uno de los factores limitantes. Aqui se repor-
tan tasas de abortos de 39% en borregas, 23%
en caprinos, 70% en alpacas, 45% en llamas
y 27% en vicuñas (Rojas, 1990).
Es muy difícil establecer el diagnóstico
preciso en T. gondii sin ayuda del laborato-
rio, sean estos métodos directos que demues-
tren la presencia del parásito o métodos indi-
rectos que detecten anticuerpos específicos
(o demostración de antígenos circulantes en
casos agudos). Los métodos indirectos son
los más usados por los laboratorios, por lo
que se realiza el presente trabajo para deter-
minar la concordancia que existe entre los
resultados de la prevalencia del T. gondii en




El estudio se realizó en el mes de marzo
del 2002 en el Fundo Santa María, distrito de
Nuñoa, provincia de Melgar, departamento
de Puno, en una zona eminentemente gana-
dera, especialmente para la producción de
ovinos y alpacas. La zona presenta una alti-
tud media de 4,000 msnm, con una estación
seca de mayo a agosto y una temperatura
medioambiental de 0 a 15 °C.
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Animales y tamaño muestral
Se tomó una muestra al azar, represen-
tativa de la población de ovejas hembras de la
raza Merino, que son criadas en pasturas na-
turales. El manejo de estos animales no es
tecnificado y no se distribuyen por grupos
etáreos o por niveles productivos.
El número de animales por muestrear fue
determinado mediante la fórmula de poblacio-
nes finitas (Daniel, 1996), resultando un total
de 306; sin embargo, por fines prácticos se
llegaron a muestrear 310 animales. Para efec-
tos del análisis estadístico, los animales se dis-
tribuyeron por edad en grupos de <1 año, 1-2
años, de 2-3 años y >3 años.
Muestras y su procesamiento
La toma de muestra de sangre se reali-
zó por punción de la vena yugular. El suero
resultante se colocó en microtubos (2 ml) y
se almacenó a -20 °C hasta su procesamien-
to en el Laboratorio de Parasitología de la
Facultad de Medicina Veterinaria de la Uni-
versidad Nacional Mayor de San Marcos en
Lima.
Para determinar la presencia de
anticuerpos anti-Toxoplasma gondii se utili-
zaron las pruebas de Hemaglutinación Indi-
recta (HAI), mediante el uso de un kit de diag-
nóstico Toxo Test, y la prueba de Inmunofluo-
rescencia Indirecta (IFI), con una dilución de
1:50, utilizando conjugado comercial (Sigma®),
y como antígeno a taquizoítos fijados que fue-
ron proporcionados por la Universidad
Complutense de Madrid.
Análisis de datos
El grado de concordancia entre las dos
técnicas empleadas se midió con la prueba de
Kappa, y para determinar si las pruebas son
mutuamente reemplazables se usó la prueba
de Mc Nemar (González y Falcón, 1999).
Además, se determinó la prevalencia
de T. gondii con las dos técnicas serológicas,
discriminando la frecuencia de infección
para cada categoría de edad.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La HAI es una técnica que se viene
utilizando en clínicas y hospitales veterina-
rios, el antígeno es de fácil obtención en el
comercio y ofrece resultados rápidos, requie-
re una pequeña cantidad de sangre o suero
y tiene una mayor facilidad de ejecución e
interpretación de los resultados (Suárez et
al., 2002), por lo que su uso es práctico y
recomendable (Camargo et al. ,  1986;
Ishizuka et al., 1986). La prueba de IFI es
específica y sensible (Araujo, 1999; Dubey,
1990; Frenkel, 1997;) pero tiene el inconve-
niente de requerir equipo sofisticado (Suárez
et al., 2002), básicamente el alto costo del
microscopio de inmunofluorescencia
(Corcuera et al., 1981), además de presen-
tar subjetividad en la lectura (Camargo et
al., 1998).
En el Cuadro 1 se presentan los resul-
tados de los 310 sueros de borregas hallados
mediante las técnicas de HAI e IFI. La prue-
ba de Kappa indicó una concordancia regu-
lar de 0.24, mientras que la prueba de Mc
Nemar detectó una diferencia significativa
entre las técnicas, demostrando que una
prueba no puede ser reemplazada por la otra.
Estudios similares realizados en cerdos
mediante las pruebas de HAI e IFI encon-
traron un Kappa de 0.46 y Mc Nemar con
diferencia significativa (Germani y Pacheco,
2002). Así mismo, en otro estudio con cer-
dos se obtuvo un índice de Kappa de 0.69
(Ishizuka et al.,1986). En un trabajo en hu-
manos, la prueba de HAI fue comparable a
la prueba de IFI en cuanto a sensibilidad y
especificidad (Camargo et al., 1986), aun-
que en otros estudios por el mismo grupo se
obtuvo un mayor número de positivos con la
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prueba de IFI, posiblemente debido a la falta
de detección de antígenos de superficie por
parte de la prueba de HAI (Camargo et al.
1988). En caninos se ha encontrado una  alta
correlación entre IFI y ELISA, y baja entre
IFI y HAI (Silva et al., 1981), en tanto que
un estudio en ovejas se obtuvo una mayor
confiabilidad en los resultados de la prueba
de IFI, ya que pueden ocurrir falsos negati-
vos en la HAI debido a la interferencia con
IgM (Silva, 2001).
Estos resultados permiten presumir que
el grado de concordancia entre las pruebas
tiende a oscilar de regular a moderado según
sea la especie animal que se evalúe. Así mis-
mo, la mayoría de autores concluyen que la
especificidad y sensibilidad varían según la
prueba empleada, obteniéndose los mejores
resultados con la prueba IFI que con HAI,
pero que sería recomendable el uso de dos
técnicas para el diagnóstico (Camargo et al.,
1998; Silva et al., 1997).
 La seroprevalencia del T. gondii en los
ovinos bajo estudio fue de 50.3 ± 5.6 y 88.1 ±
3.6%, con las técnicas de HAI e IFI, respec-
tivamente (Cuadro 2). La seroprevalencia por
el método de HAI resultó similar a los valo-
res serológicos encontrados por otros auto-
res en el Perú con la misma técnica. Así,
Leguía et al. (1987) encuentran una preva-
Cuadro 1. Positividad a Toxoplasma gondii a través de la detección de  anticuerpos anti-
Toxoplasma gondii en borregas Merino de la zona del altiplano peruano 
utilizando las técnicas de Hemaglutinación Indirecta (HAI) e Inmuno-
fluorescencia indirecta (IFI)                                   







Positivo 156 0 156 HAI 
Negativo 117 37 154 
                                  Total 273 37 310 
Cuadro 2. Seroprevalencia de Toxoplasma gondii en borregas Merino de la zona del 
altiplano, Puno, mediante las técnicas de hemaglutinación (HAI) e (IFI) según  
grupos  etéreos (2002) 
 
HAI IFI Edad  
(años) 
Animales  
(n) Positivos % Positivos % 
<1  43 10 23.3 31 72.1 
1 - <2  30 10 33.3 27 90.0 
2 - <3  48 25 52.1 44 91.7 
>3  189 111 58.7 171 90.5 
Total 310 156 50.3 ± 5.6 273 88.1 ± 3.6 
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lencia de 48% en borregas con historial de
aborto, y Samamé et al. (1983) reportan una
prevalencia de 68.4 y 53.8% para la época
lluviosa y seca, respectivamente, en ovinos
de Ancash, Junín y Puno. Rojas (1990) re-
porta prevalencias para ovinos de 39%, y
Contreras y Tejada (1974) reportaron valo-
res entre 73 y 100% en seis departamentos
del país.
Así mismo, las frecuencias de T. gondii
por grupo de edades fueron similares a otros
estudios (Leguía et al., 1987). En este estu-
dio, las frecuencias según el grupo etáreo por
el método de IFI variaron desde 72.1% en
animales <1 año hasta 91.7% en animales de
2-3 años.  La información existente en el país
con el método de IFI es escasa; sin embargo,
un estudio en el departamento de Junín seña-
la frecuencias de 55.1, 65.9 y 72.9% en ove-
jas de 2-3, 3-4 y >4años, respectivamente
(Caldas, 2004).
CONCLUSIONES
· El grado de asociación encontrado entre
las técnicas de HAI e IFI para detectar
anticuerpos anti-Toxoplasma gondii en
borregas fue de tipo regular al hallarse
un valor de Kappa (K) igual a 0.24.
· Hay diferencias significativas entre las
técnicas de HAI e IFI, por lo que dichas
pruebas no son mutuamente reempla-
zables entre sí.
· La estimación de la seroprevalencia para
anticuerpos anti-T. gondii en ovinos
hembras fue considerablemente alta.
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